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Abstract:　This　investigation　of　foundation　materials　was　done　for　the　purpose　of
promoting farm Ian consolidation in Shinkaicyubu-chiku, Tosayamada-machi, Kochi. This
districtis concerned with farm land consolidation, repair and improvement prefectural and
national roads and increasing the quality of domestic and agricultural land. This will be
implemented from 1997. This Physical properties of soil were investigated in the laboratory
for　permeability, water　retention, and　soil　profile　and　soil　samples were　taken by
excavation ｉｎ･three site thought to be representative of Shinkaicyubu-chiku.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はじめに
　本調査は、高知県香美郡土佐山田町新改中部地区における圃場整備事業を推進する目的で、基礎
資料を作成するために行ったものである。本地区は、土地利用秩序形成を推進するための県道およ
び国道の改修に伴う圃場整備を行い、､露地・ハウス野菜など高付加価値型の振興計画が立案され、
平成９年度から事業が行われる予定である。そこで、新改中部地区を代表されると考えられる３地
点を調査地として、現地において掘削により土壌断面調査・採土試料により室内における物性、透
水性、水分特性を測定した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土壌断面調査
　調査地点は、地区を代表すると考えられる３地点を調査地とした。調査地点１は、新改川と支流
の渡川に挟まれる、最も平坦部の水田の多い地区である。調査地点２は、新改地区東部に位置し、
所有者が盛り土をしたと思われる水田である。調査地点３は、大野地区で新改川屈曲部の内側に位
置する水田である。この土壌断面調査地は、すべて代かき前の耕起が終了した水田である。これら
土壌断面調査３地点の水田の地形1)および地質2)は、すべて谷底平野で、レキ層を主とする未固結
堆積物である６また、土壌断面調査３地点は、すべて土壌表面より深さ100cmまでの調査の結果５
層に分けることができる。
１．調査地点１
　調査地点１の土壌断面調査3)の結果を表１に示す。この表から､調査地点１は、O～15cmまでの第
ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(１)
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１層を作土、15～25omまでの第２層を耕盤、25～40cmを第３層、40～55cmを第↓層、55cm以降を第
５層とし、第３層よりは心土として区分した。
　また、調査地点１の土層は、赤池統灰褐色土壌に分類4）される。レキは、全ての層に含まれ、下
層になるにしたがってレキの大きさが大きくなり含有量が増える。また、第３層までキレツを認め
る。腐植は、第１層および第２層が富んでいると考えられる。ち密度は、山中式土壌硬度計の貫入
深によると、耕起直後のため第１層は非常に小さく極疎である。そめため第１層での根は非常に多
くみられるが第２層以下は少なくなる。
　　　　　　　　　　　　　　　第１表　土壌断面調査票（調査地点１）
番
号 １
調査
地点
１ 地
目 水　田
耕作
　者
天
候
雨 調査前
の天候
くもり
傾　　斜
(人為傾斜)
なし 侵触 なし 地形 谷底平野 地質 未固結堆積物 母材および
堆積様式
ﾚｷ層を主とする堆積
厚さ･層界
　　(cm)
層位 レキ･構造 土色 ち密度
　(mm)
根の状態
－　0
－
　15一
一20
　25
１ 認める
ｷﾚﾂ含
lOYR 6/1
1.5,
1.5
2.0
2.5
多
２ 認める lOYR 6/2
8，　　｀15
　　10
　　12
少
　一
一40一
一
　　55
四
－60
一
一80
一
一100
３ 認める lOYR 5/1
　15
　20
　21
22.5
な　　　　し
４ 小レキ
　屑粒
lOYR 5/2
16.5
12.5
　16
　18
な　　　　し
５ 大レキ
　岩
lOYR 5/2 　16
20.5
　31
　33
な　　　　し
作（櫨）物の
　生育状況
代かき前耕起状態 土壌統 赤池統　褐色土壌
1996年　　２月　　29日 調査
(2)
調査者　高知大学農学部．佐藤泰一郎
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２。調査地点２
　調査地点２は、表２に示すようにに土壌表面より深さ100cmまでの土壌断面調査の結果3)5層に
分けることができ、O～10Cmまでの第１層を作土、10～15cmまでの第２層を耕盤、15～30cmを第３
層、30～52cmを第４層、52cm以降を第５層とし、第３層よりは心土どして区分した。　　　上
　土壌断面調査の結果、調査地点２の土層は、調査地点１同様に赤池統灰褐色土壌に分類4)される。
レキは、全ての層に含まれ下層になるに従ってレキの大きさが大きくなり含有量が増える。キレツ
は、第２層でみられる。また腐植は、第１層および第２層が富んでいると考えられる。ち密度は。
　　　　　　　　　　　　　　第２表　土壌断面調査票(調査地点２)
番
号
２ 調査
地点
２ 地
目 水　田
耕作
　者
天
候
雨 調査前
の天候
くもり
傾　　斜
(人為傾斜)
なし 侵触 なし 地形 谷底平野 地質 未固結堆積物 母材および
堆積様式
ﾚｷ層を主とする堆積
厚さ･層界
　　(cm)
層位 レキ･構造 土色 ち密度
　(ｕ)
根の状態
－　0
- 10 ―⌒⌒⌒⌒－
　　　15
皿
－20
－30－⌒⌒～､･~ヽ
－40
－
　　　52
⇒
－60
一
一80
一
一100
１ 認める lOYR　1.7/1 ０ 多
　　　　２⇒
　　　　３
大ｷﾚﾂ lOYR　1.7/2 7.5.8.8､12 少
　認める
ｷﾚﾂを含む
lOYR 6/4
8.5　，　21
　　　11
　　　15
　　17.5 な　　　　し
４ 大レキ lOYR　8/8
22.5
25
26
26
27
な　　　　し
５ 大レキ
屑粒
lOYR 8/8
17.5
19.5
21
21
な　　　　し
1996年　　２月　　29日 調査
(３)
調査者　高知大学農学部　佐藤泰一郎
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山中式土壌硬度計の貫入深によると、耕起直後のため第１層は非常に小さく極疎である。そのため
第１層での根は非常に多くみられるが第２層以下は少なくなる。さらに、第３層以下は非常に堅密
な土層を持つ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
３．調査地点３
　調査地点３の土壌断面調査3）を表３に示す。この表から、土壌表面より深さ100cmまで５層に分け
ることができ、O～15craまでの第１層を作土、15～20cmまでの第２層を耕盤、20～43cmを第３層、
43～60cmを第４層、60cm以降を第５層とし、第３層よりは心土として区分した。
　　　　　　　　　　　　　　　第３表　土壌断面調査票（調査地点３）
番
号
３ 調査
地点
３ 地
目 水　田
耕作’
者
天
候
雨 調査前
の天候
くもり
傾　　斜
(人為傾斜)
なし 侵触 なし 地形 谷底平野 地質 未固結堆積物 母材および
堆積様式
ﾚｷ層を主とする堆積
厚さ一層界
　　(cm)
層位 レキ･構造 土色 ち密度
　(ｕ)
根の状態
－　0
－
　　　15
１ 粗粒 lOYR 2/2
0　　　，8
　　　0.5
　　　1.5
　　　　2
　　　2.5
多
- 20 ～ヽ
一
一40
　　43-
一
一60-
一
一80
一
一100
２　　１ 壁状 lOYR 3/1 10,12,12,15 少
３ 砂 lOYR　6/8
9
17
17
18
19
な　　　　し
４ レキを含む砂混 lOYR　6/8
15
16
20
24
　な　　　　し
⇒
５ レキを含む lOYR 6/8
作（植）物の
　生育状況
代かき前耕起状態 土壌統 深井沢統　黒色土壌
1996年　　２月　　29日 調査
(4)
調査者　高知大学農学部　佐藤泰一郎
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　土壌断面調査の結果、調査地点３の土層は、他の調査地点とは異なり深井沢統黒色土壌に分類4）
される。そのため、第１層は4根粒な土壌構造で、第２層は壁状構造、第３層は砂質、第４層以下
は砂レキ混層で下層にいくほど大キレツを含む。また腐植は、第１層および第２層が富んでいると
考えられる。ち密度は、山中式土壌硬度計の貫入深によると、耕起直後のため第１層は非常に小さ
く極疎である。そのため第１層での根は非常に多くみられるが第２層以下は少なくなる。しかし、
第３層以下もは非常に堅密な土層をではない。
１。土壌の密度試験
　ピクノメータを使用したJISによ
る土の密度試験の結果を表４に示
す。調査地点１は、作土（１－１）お
よび心土に卜３）の土の密度が耕盤
（１－２）よ肛大きい。調査地点２は、
調査地点１同様に作土（２－１）およ
び心土（２づ）の土の密度が耕盤
（２－２）より大きい。調査地点３は、
耕盤（３－２）の土の密度が作土（３－
１）および心土（３－３）の密度より
大きい。　　　　　　　　　　　ダ
２．飽和透水試験
室内実験
第４表　試料上の比重
調査位置
土の比重
(9/?)
１－１
１－２
卜３
2.67
2.57
2.69
２－１
２－２
２－３
2.64
2.60
2.66
３－１
３－２
３一３
2.60
2.75
2.71
第５表　試料の飽和透水係数
調査位置
飽和透水係数
　　(Cm/S)
１－１
１－２
卜３
1.8×10‾2
3.4×10‾4
1.5×10‾4
２－１
２－２
２－３
5.5×10‾4
0.8×10‾2
6.5×10‾4
３－１
３－２
３２３
5.5×10‾2
5.6×10‾4
5.5×1『2
飽和透水試験は、lOOcc.サンプラの不撹乱土壌を使用し、変水位法により行った。また、この不
撹乱土壌より、試料採取時の三相分布および乾燥密度を求めた。
　(1)飽和透水係数
　変水位法6)による各調査地点および各層における飽和透水係数は、表５になる。この表から、調
査地点１では、作土(１層)、耕盤(２層)、心土(３層)の順に下層になるほど飽和透水係数は小さ
くなる。調査地点２では、第２層の飽和透水係数が作土および心土より高くなっている。調査地点
３では、作土、心土、耕盤の順に透水係数が小さくなり、耕盤の飽和透水係数が低い。
　(2)土壌の三相　犬
　飽和透水試験に使用した試料による採取
時の三相分布・乾燥密度は、表６になる。
固相率は、各調査地点どもに作土、耕盤心
土の順に大きくなる。しかし、調査地点２
では、作土と耕盤の固相率に明確な差がな
い。液相率は、調査地点１では作土が低く
耕盤と心土はほぼ同じ、調査地点２では作
土と耕盤がほぼ同じで心土が高く、調査地
点３では作土著心土がほぽ同じで、耕盤が
高い。気相率は、調査地点１では作土から
心土になるほど減少し、調査地点２では作
土と耕盤がほぼ同じであり心土が低く、調
第６表　試料採取時の三相分布および乾燥密度
調査位置
乾燥密度
(9/?)
固相率
(vol.％)
液相率
(vol.％)
気相率
(vo1.％)
１－１
１－２
卜３
0.928
1.164
1.434
34.8
45.3
53.3
・33.8
　42･.0，
　40.9
31.4
12.7
　5.8
２－１
２一２
２－３
0.999
1.040
1.295
37.8
40.0
48.7
32.3
33.3
41.5
29.9
26.7
　9.8
３－１
３－２
３－３
0.798
1.314
1.430
30.7
47.8
52.8
36.5
41.6
36.6
32.8
10.6
10.6
㈲
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査地点３では、作土が高く耕盤と心土が低い。乾燥密度は、各調査地点ともに作土、耕盤、心土の
順に値が大きくなる。しかし、調査地点２の作土と耕盤に明確な差はない。
３．水分特性試験　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　水分特性試験は、加圧板法により土壌水分
ポテンシャルがO～-0.1MPa(pF3.0)の範
囲まで脱水過程で行った。
　（1）水分特性曲線
　調査地点１水分特性曲線を図１に示す。こ
の図から、第１層、第２層、第３層の順に勾
配が小さくなり、水分の変化が小さい。飽和
近傍での体積含水率は、第１層および第２層
はほぼ同じである。調査地点２の水分特性曲
線を図２に示す。第１層の勾配は小さく、第
２層および第３層はぽぼ同じとなる。調査地
点３の水分特性曲線を図３に示す。この図は、
調査地点１および２と異なり、各層での水分
変化が大ぎい。また、第２層の水分変化が最
も大きく勾配が緩くなっている。
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　（2）有効水分
　水分特性曲線から土壌水分ポテンシャルが－0.0 OlMPa(pFl.O)から-0.1MPa(pF3.0)までを
有効水分とすると表７になる。この表から調査地点１の有効水分は、第１層が最も高く下層に行く
に従って低くなる。調査地点２の有効水分は、表層が最も少なく、第２層および第３層の有効水分
は同じである。調査地点３の有効水分は、第２層が最も高く第２層、第３の順になる。
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第７表　調査地点の有効水分
調査位置
-O.OOlMPa
　(vo1.％)
-O.lMPa
　(vol.%)
有効水分
(vo1.％)
１－１
１－２
１－３
50
51
45
29
33
31
21
18
14
２－１
２－２
２－３
27
57
56
21
41
40
6
16
16
３－１
３づ
３－３
67
55
39
42
25
26
25
30
13
75
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　と　め
　本調査の結果、調査地点１は、各層にレキを含むが、作土は良好な状態にある。耕盤は、水田と
しては代かき前の最も乾燥している条件下ではあるが、ち密度の増加が望まれる。調査地点２は、
第２層の透水係数が非常に高い。これは、キレツを含み、ち密度が低く、乾燥密度が低いことが起
因するものと考えられるノまた、レキが多くさらに大れきも認められる。さらに、有効水分が他の
調査地点に比べ少なく間隙の保水性および水溶性の肥料を土壌へ十分貯留することは期待できない
と考えられる。以上のことから、これらの点についての改善が望まれる。調査地点３は、作土およ
び耕盤に関しては本調査において最も良好な状態にある。しかし、心土は砂質であるため飽和透水
係数が大きい。そのため、水田使用のためには耕盤の維持管理および水管理か特に重要であると考
えられる○
　今回の調査では、日減水深や降下浸透量、地耐力などの測定が行われていない。また、レキの含
有率を調べるための大スケゞルでのサンプリングが行われていない。さらに各層全ての物性が測定
されていない。そのため十分な議論を深めることはできないが、一般に水田の望ましい性質として
は、作土深15～20cm、飽和透水係数10－ 5 cra/s程度、石レキを含まないことなどが上げられる7)。
また、施肥効果を十分に上げるための土層改良も考慮する必要性がある。
　また、今後本地区で圃場整備事業が進み、畑地への転換がすすめられる場合には、保水性および
透水性についての詳しい調査が必要となる。特に、心土では、土壌水分ポテンシャルが－
0.001MPa(pF1.0)犬から－0.1MPa(pF3.0)の間の水分が、20％以下である。これは、畑地として
圃場を考える場合に、根群域を心土まで考慮する必要があり、十分な保水性を確保しているとは考
えられない。また、この地区の心土の固相率がおおよそ50％と高いために、十分な･間隙を確保でき
ていないことも低い保水性を示す因子となりうる。十分な保水性を確保するためには、土壌構造の
発達による間隙の増加をさせる必要がある。また必要に応じて除レキや心土破砕を行う必要がある。
　〈謝辞〉　本調査を行うに際し、高知県南国耕地事務所の協力を得た。また、本調査は株式会社カ
イセイからの学術研究助成により行った。記して、深謝します。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　約
本調査は、高知県香美郡土佐山田町新改中部地区における圃場整備事業を推進する目的で、基礎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(７)
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資料を作成するために行ったものである。本地区は、土地利用秩序形成を推進するための県道およ
び国道の改修に伴う圃場整備を行い、露地・ハウス野菜など高付加価値型の振興計画が立案され、
平成９年度から事業が行われる予定である。そこで、新改中部地区を代表されると考えられる３地
点を調査地として、現地において掘削により土壌断面調査・採土試料により室内における物性、透
水性、水分特性を測定した。
キーワード：圃場整備　土壌断面調査　物性　透水係数　有効水分
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